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AVANT-PROPftS. 



L'cxpéricDcc doit encore donner bien des renseignements 
à la théorie avant qne la question des bouches à feu rayées 
puisse être résolue complètement Cependant ceux qu'on 
en a déjà obtenus suffisent pour faire espérer Femploi 
prochain de ces puissantes carabines. Les nombreux essais 
qui ont servi à fixer les principes de construction des cara- 
bines portatives, et après enx, les épreuves de tir avec les 
canons rayé», faites en Suède, dans le Piémont, en France 
et en Belgique, ont posé des jalons précieux pour guider la 
science dans ses recherches et lui permettre de toucher 
bientôt à une solution pratique de ce problème. Dans une 
étude de ce genre, la théorie procède par hypothèses, par 
tâtonnements et n'êtaMit une loi scientifique qu'après 
avoir recueilli un assez grand nombre de faits pour ap- 
puyer ses raisonnements. La principale difficulté consiste à 
adopter une bonne méthode d'interroger Texpérience et 
d'en interpréter les données-, car un problème bien posé et 
bien compris est presque résolu. 

La solution de celui dont s'occupe actuellement l'artil- 
lerie augmentera beaucoup la puissance tactique de cette 
arme. Les canons de campagne reprendront leur supériorité 
primitive sur les armes d'infanterie; ceux de place et de 
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cAte acquerront une action défensive incomparablement 
plus forte qne celle qu'ils possèdent actuellement, en leur 
permettant de combattre de loin avec un grand avantage 
de justesse de tir, les batteries de siège et de marine. Tout 
perfectionnement dans les armes est, comme on sait, plus 
favorable à la défense qu'à Tattaque; il diminue Tinfluence 
du nombre au profit de celle de Thabileté. — Il en résulte 
que notre pays, dont le rôle utilitaire est surtout défensif, 
doit plus que tout autre poursuivre la prompte réalisation 
d'un progrès destiné à augmenter ses garanties d'indépen- 
dance. 

Regardant comme un Revoir de chercher à atteindre ce 
but, je me hasarde à exposer quelques considérations sur 
les expériences relatives aux canons rayés et à indiquer 
une méthode pour la construction de ces nouvelles bouches 
à feu. 

Je diviserai cette étude eu deux parties : 

La première donnera un aperçu des principaux faits ré- 
sultant des expériences exécutées avec les carabines et les 
canons rayés. 

La deuxième exposera quelques considérations sur les 
principes de construction. 

Liège, septembre 1857. F. G. 
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ÉTUDE SUR LES CANONS RAYÉS. 



PREMIERE PARTIE. 



âFERÇD SUR LES DOHRÉCS D'EXPÉRIENCES. 

Les principaux points à examiner pour établir un canon rayé, 
sont : 

a) Les rayures; comprenant : 

lo L'espèce et l'inclinaison d'hélice; 

2o Le nombre des rayures; 

3« Leur forme et leurs dimensions. 

b) Le projectile. 

c) Le chargement de la pièce. 

d) La pièce, ses dimensions principales, etc. 

a) DES RAYURES. 

Les nombreuses et belles expériences faites en France pour 
établir la carabine Pontcharra-Delvigne, donnent des renseignements 
très-étendus sur les rayures. 

L'espèce et l'inclinaison d'hélice n'ont été déterminées qu'après 
des essais faits avec autant de soins que de méthode. 

Espèces d'hélices. — Trois espèces ont été éprouvées : 

lo Des hélices à inclinaison uniforme. 

2» Des hélices paraboliques à inclinaison progressive. ^ 

3" Id. id. id. rétrogressive. i 

1. Les hélices uniformes (dont les pas variaient de 4"» à 8»») ont i 

eu la supériorité sur les deux autres et ont été adoptées pour les 
carabines de guerre. 

1 
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2. Les paraboliques progressives n'ont donné de bons résultats 
<iu*avec de faibles charges. 

Ces sortes d'hélices semblent, nu premier aspect, plus favorables 
que les premières, à faciliter la course du projectile le long des 
rayures; mais comme la vitesse de rotation s'accroît avec celle de 
translation et que celle-ci s'accélère jusqu'à la bouche du canon, on 
conçoit qu'il sera plus facile au projectile de s'engager dans une 
rayure inclinée au début de son mouvement, quand sa force de 
projection est faible, que de suivre une inclinaison plus forte à me- 
sure que sa vitesse de translation s'augmente. 

3. Cette dernière observation porta la Commission de Vincennes 
à essayer des hélices paraboliques rétrogressives dont la plus forte 
inclinaison était au tonnerre. (La partie la plus droite de la branche 
de parabole arrivait à la bouche au lieu de correspondre au ton- 
nerre comme dans l'hélice progressive.) 

Cette espèce d'hélice donna de mauvais résultats et fut abandonnée 
après quelques coups d'essai. 

L'expérience a prouvé que les dentelures de la balle se défor- 
maient en parcourant les deux espèces de rayures paraboliques, 
tandis qu'elles se conservaient intactes en suivant les rayures uni- 
formes. Cette différence d'effets s'explique en remarquant que celles- 
ci conservent la même inclinaison sur toute leur longueur et que 
les deux premières changent d'inclinaison pour chaque élément. 

Remarquons, à cette occasion, que les rayures d*incliuaison pro- 
gressive ont, jusqu'aujourd'hui, donné aussi de mauvais résultats 
dans les canons, comme le prouvent le tir du Lancaster et celui du 
-canon-éprouvette essayé à notre polygone de Brasschaet. 

Inclinaison de l'hélice. — Le major Cavalli, de l'artillerie piémon- 
taise, qui a fait, le premier, des essais importants sur les canons 
Tayés, a pris pour ses hélices un pas moyen entre celui de la cara- 
bine Pontcharra-Delvîgne qui était de 6'»,22 et celui des carabines à 
tige tirant à balles ogivales, qui était d'abord de l'»,33; et il adopta 
le pas de 3"»,77 pour la plupart des canons rayés qu'il expérimenta 
eu Suède de 1845 à 1846. 

Plus tard, le chef d'escadron Thiroux, de l'artillerie française, 
qui avait pris connaissance des essais de Cavalli, donna, dans le 
Journal des armes spéciales de l'année 1848, la formule empyrique 
suivante pour déterminer une inclinaison des rayures convenable. 
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selon lui, pour tirer des projectiles ogivaux à ailettes ou des pro- 
jectiles sphériques à cordon circulaire: 

H=56,8. D. 

dans laquelle H est le pas d*hélice, et D le diamètre du canon ex- 
primé en millimètres. 

Enfin^ H. le général-major Timmerhans, de notre artillerie, pro- 
posa en 1856 la loi hypothétique suivante : 

« Le rapport de la force vive initiale de rotation du projectile à sa 
» force vive initiale de translation doit être le même pour les diffé- 
i!>rents calibres. » 

Hypothèse que M. le major d'artillerie Coquilhat traduisit par la 
loi suivante : 

« Les pas des rayures sont entre eux dans le même rapport que 
les calibres, pourvu toutefois que les projectiles soient semblables.» 

Cette loi, comme on le voit, établit entre les pas d*hélîce et les 
calibres, le même rapport que la formule de Thiroux. 

Consultons les données d'expériences avant de la discuter théori- 
quement. 

CARABINES A BALIES SPHÉRIQUES. 

1» Carabine Pontcharra-Delvigne (à 4 rayures). 

^^'^'Vn^r^:»,. lA.» % \ Charge de poudre : 4»- 

Pas d*hélice : 6-,00. 

Les pas d'hélice variant de 4" à 8" ont donné, pendant les essais, 
sensiblement les mêmes résultats de tir. 

2« Carabine de rempart^ modèle français, de 1840 (à 6 rayures 
uniformes). 

Calibre: 20««,5. ) rK««,- a-, «k 

\ Poids : 48»T. • 

Pas d^bélice : 8-,12. 
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3« Carabine de rempart^ se chargeant par la culasse^ modèle français 
de 1831 (à 12 rayures paraboliques progressives). 



Calibre: 21 "»»,8. 

Balle } S'if "?= ^'""'*' 
f Poids : OOg»^. 

Pasd*hélice: 0«,80. 



Charge : 8ff'- 

Vilesse ioiliale : 350<». 



Celte arme avait un tir incommode et peu précis ; elle fut aban- 
donnée quelques années après sa mise en service. 

4» Carabine anglaise (à 2 rayures). 

Calibre ; 18"»". 

i Diamètre : 17«"n,2. j «. ^ 

Balle .pbériqae k cordon : { ^j^^f^^'O**" = l--f viiesfe ïnH^Ie : 367™. 

Pas d*hélice : ln',14. 

Cette arme, dans les expériences comparatives faites à Liège 
en 1839, avec la carabine Del vigne, eut la supériorité sous le rap- 
port de la justesse de tir, à cause du poids de sa balle. 

En prenant pour type la carabine Pontcharra-Delvigne, et en 
calculant d'après ces données les pas d'hélice au moyen de la loi 
hypothétique indiquée ci-dessus, nous dresserons le tableau sui- 
vant pour comparer d'un coup d'œil les pas pratiques avec ceux 
calculés. 

Comparaison entre les pas d'hélice des rayures des carabines 
à balles sphériques. 



ESPÈCES DE CARABINES. 



PAS DES HELICES 



prati- 
ques. 



calcu- 
lés. 



a en u 
-S H hj 
O fi »;} 
^2 



> 2 



Pontcharra-Delvigne . . . 

De rempart française, 1840. 

Id. modèle 1851. . 

Anglaise 



17o.m 


6- 


(i* 


25gr.,5 


4»r. 


20 ,5 


8 ,12 


7 ,23 


48 


6 ,25 


21 ,8 


,8 


7 ,69 


60 


8 


18 


1 .14 


6 ,35 


36 


5 



400«n 

360 
350 
367 
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Les observalions précédentes et ce tableau font voir que pour les 
carabines à balles sphériques, la pratique accorde beaucoup plus de 
latitude aux pas d'hélice que ne semble leur en laisser la loi hypothé- 
tique. Les chiffres que donne celle-ci doivent être considérés comme 
des termes intermédiaires plus ou moins éloignés des deux limites 
extrêmes que peuvent atteindre les pas d'hélice sans donner des dif- 
férences bien marquées dans le tir. 

Remarquons aussi que les pas d'hélice des deux premières armes 
du tableau qui ont le plus de similitude entre elles, sont entre eux 
plutôt comme les carrés que comme les premières puissances des 
calibres 

17Î : âô^Bî = e» : H; H =8™,7. 

11 sera démontré, à la partie théorique, que cette relation s'accorde 
mieux que l'autre avec les principes de balistique. 

CARABINES A BALLES OGIVALES. 

lo Carabine à tige (à 4 rayures). 

Calibre : 17™«n,8. . 

i Calibre: 17"«n",2. | Charge : 4g'.,5. 
Longueur : 1,7 calib. ( Vitesse initiale : 312'». 
Poids : 47«'',8. ) 

Pas d'hélice : 2<n. 

Les pas d'hélice compris entre 1"»,33 et S^ ont donné sensible- 
ment les mêmes résultats dans les essais de la Commission de Vin- 
cennes. 

On a adopté 2" pour les carabines à tige et celles à balles expan- 
sives; et 3™ pour les carabines Pontcharra-Del vigne qu'on a trans- 
formées en carabines à tige. 

N, B. Pendant les expériences de Vincennes, on essaya beaucoup 
de pas d'hélice, ainsi que des balles de longueur et de poids diffé- 
rents. 

L'hélice la plus inclinée avait un pas de 0™,50 et servait à lancer 
des balles de 70°»°» de longueur (4 calibres) pesant 150 grammes. 

Avec une hélice de 0"',75 on lança des balles d'environ 3 calibres 
(le longueur et du poids de 80 grammes jusqu'à 600" avec beau- 
coup de justesse. 
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2» Carabine anglaise y à balle expamive (3 rayures). 

Calibre : 14b-,6 

Uf^u^ .^lîn/i..^ l Diamètre : 14"». ) Charge de poudre 

L^til < Longueur :î calibres. S fine anglaise . . 4»-. 

ogivaie. i p^jjg .5^^, j Vitesse initiale . 540». 

Pas d*hélice : 3». 

Cette arme donne un bon tir jusqu'à 7S0 yards (eSS"*). 

3» Fusil prussien à aiguille, rayé y et se cliargeant par la culasse. 

Calibre : IH*^'». 

Balle cyl.-ogiv. à ( Diamètre : 15"». | Charge : 4«'- 

culot arrondi. | Poids : 29sr.,5. ( Vitesse initiale : 315». 

Pas d'hélice 0«,75. 

Il donne un tir efficace jusqu'à 500". 

Ces exemples prouvent que le tir des balles allongées admet, 
comme celui des balles rondes, assez de latitude pour la longueur 
des pas d'hélice. 

CANONS RAYÉS. 

On tirera la même conclusion de l'examen du tableau suivant 
qui indique les pas d'hélice des canons rayés essayés en Suède par 
le major Cavalli. 

Les vitesses de translation et de rotation ont été obtenues par le 
calcul. 

Ces canons avaient deux rayures et ont tiré des projectiles cylin- 
dro-ogivaux et cylindro-coniques pourvus de 2 ailettes. 
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Espèces 

de 
canons. 


Canbres 
en mill. 


Pas des 

hélices. 


Poids 

des 

Project. 


Charges 
en poids 
du pro- 
jectile. 


Vitesses initiales par " | 


de pro- 
jection. 


de rotat 
oirooni 

Nombre 
«le tours. 


ion à la 
érence. 

en mètres. 


60il> 


208°"n. 


5">,77 


60kii. 




315". 
360 


84 
96 


54". 
62 










ViO 


317 


84 


43 








30k. 


\ V7 

f Va 


362 
396 


96 
105 


49 
53 


30 ib 


165«'n. 


1 5,77 < 

1 


46 


V5 
Vl5 


422 
245 


112 
65 


57 
33 










Vs 


350 


92 


47 






10 ,36 


30 


Vt 


360 


35 


18 






3 ,77 


17 


v» 


420 


111 


53 


24»» 


lôâ»-. 


1 '' 


V* 


465 


123 


59 








* 24 


'A 


422 


112 


53 


tetb 


ISlmm. 


2 ,61 


60 
6,4 calib. 
de long. 


ViO 


315 


120 


49 



Remarques, Tous les projectiles ont maintenu leurs pointes en 
avant, même après avoir ricoché. 

Les deux pas d'hélice {S'^Jl et 10'n,36) du canon de 30 ïb ont 
donné la même justesse de tir; la vitesse de rotation avec le pas 
de 10n>,36 était donc suffisante. 11 eût été fort utile qu'on eût tiré 
avec des charges plus faibles et plus fortes que celles de Vt pour étu- 
dier l'action de la vitesse de rotation et reconnaître les limites de 
ses effets sur la direction du projectile. Le tableau montre que l'obus 
ogival de 30 ib pesant 30^- est bien dirigé avec des vitesses de rota- 
tion variant de 112 tours à 35 tours par seconde. 

Les pas d'hélice de Cavalli ne sont certainement pas les plus 
convenables pour ces bouches à feu ; à l'exception de celui de 10'°,36, 
ils sont trop petits pour tirer à fortes charges. Nous n'avons dressé 
ce tableau que pour montrer les variations qu'on peut faire subir 
aux inclinaisons de rayures et par conséquent aux vitesses de 
rotation, sans altérer leur influence rectricesur le mobile. 

Le pas de 6"» adopté par les Français pour le canon de 30 ib est, 
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comme nous le voyons, intermédiaire entre ceux de Cavalli (3",77 
et 10«,36). — Ceux de 7™, 8» et 9", avec de fortes charges, don- 
neraient probablement aussi de très-bons résultats de tir. 

D'autres renseignements fort importants ont été fournis par les 
expériences de Cavalli; nous les résumerons, avant d'exposer nos 
considérations sur la construction des canons rayés. 

Nous ferons suivre ce résumé de quelques observations sur le 
canon Lancastre, et sur le tir de notre canon de 18 fl» rayé. 



Expériences sur les canons rayés, exécutées en 
Suède dans les années 1845 et 1846. 



PREMIER ESSAI. 



Canon de ^ fh en fer rayé, se chargeant par la culasse. 



Calibre : 152"'». — Rayures 



^1 



Nombre: 2. 

Pas d'bélice : 5»,77. 

Projectiles : obus cylindro-coniques à deux ailettes appropriées 
aux rayures; — poids : IT'^jS, 18'' et 24"*. 

Charges : Pour les premiers coups d'essai, on tira sous l'élévation 
de 0<> à 1» avec des charges de 120»'- et successivement de 2508'-, 
i'' et 2\ 

On se borna à constater que le projectile maintenait sa pointe 
en avant, même après avoir ricoché. 

Les autres charges furent de 3^,4 — 4'',25 — ^^, avec des obus 
de 17'',3 et 18'' ; — les dernières destinées à éprouver la résistance 
du canon étaient de 8* avec obus de 24''. 

Résultats : 



Nombre 

de 
coups. 


Charges 


Poids 

des 

obus. 


Élevât. 


Portées 
Doyennei. 


à 
droite. 


Observations, 


3 
5 

1 


3k,4 

id. 

4,25 


17k,3 

18 

18 


6%55 
15o 
id. 


2600». 
3500 
4015 


100m. 

non me- 
surée. 

200 


On lira coroparativeniont 
3 ouupi «Teo un canon do 
24 liTr. ordinaire et de* boa- j 
leU aphériquflt; la portée 
fut de 561 m plus potile que 
oeUo-oi. 


1 


5,1 


id. 


id. 


— 


— 


Le projectile le brisa dans 
Vkma sans y laisser de trace. 


Coups 


d'épreu^ 


ire : 








2 


5 


24 


15o 


4400 


175 




5«coup. 


id. 


id. 


— 


— 


— 


Le canon éclata 
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Remarques. - Ces dernières charges, comme nous le verrons ea 
parlant des canons, produisaient des tensions qui dépassaient la 
résistance du métal. 

Tous les projectiles avaient la pointe en avant à leur première 
chute et après les ricochets. 



DEUXIÈME ESSAI. 



Canon de 30 il» en fer^ rayéj se chargeant par la ctUasse^ obtenu en 
forant un canon destiné pour canon à bombe de 8» (220"»). ' 

Calibre : 165»». 

1 Nombre : 2. 
Rayures. ^ i 1« S'^.TT pour tous les coups moi ds 6 (4'et 5' séances J. 

f Pas d*hélice : \ 9« 10»,36 pour 6 coups ; obtenu en creusant une 
* deuxième paire de rayures dans le même canon. 

Projectiles : l^Obus cylindro-ogivaux pesant de 30 à Si^ : 

22 de forme ordinaire, lisses à la surface, pourvus de 2 ailettes 
de24°'"*' de longueur; 

4 avec cannelures au pourtour cylindrique ; 

6 avec ailettes coupées au milieu et ne conservant que 2 tenons 
de 3°""*- de longueur aux extrémités de chaque ailette ; 

1 sans ailettes. 

2o Projectiles cylindro-coniques : 

14 obus pesant de 30 à 31^, dont 3 avec bouts d'ailettes ; 

9 massifs, pesant 46^. 

3<> 4 obus cylindro-ogivaux à ailettes, avec culot Vj sphérique; 

2 ont été tirés avec pointe en avant , 
2 » » en arrière. 

Charges : Elles ont varié de 2'',5 à 6'^ (Vig à Vs du poids des obus 
et Vis ^ Vs du poids des projectiles massifs). 
Degrés d'élévation : 13 à 15o. 
tes résultats sont consignés au tableau suivant : 
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Tir avec le canon rayé de 30 it> {Suède 1S45), 



a 

■o 
S 

1 


i 

•0 


Espèces de projectiles 
et pas d'hélices. 


■3 s 


es 

S 


Angle 
de 
tir. 


a 

1 

a 
Si 


Dévia- 
tions à 
droite. 


i 

Observations, ! 


1" 


iCyliod.-coniques forcés 
3 < avec du carton. 
(Hélice :3%77. 

- ÎCyl.-con. avec vent. 
^ j Hélice tSVy. 


31S3 
31,5 


2k,5 
3 


140,42 
Id. 


2650" 
3054 


Ricochets. — Pénétration de 
72m / 3"»,5 dans l'argile conjpacte, 

1* la pointe en avant- 
-- Ricochets. — Pénétration de 
< loi dans un terrain pierreux, 
pointe en avant. 


i 
2« 


3 
3 


Cyl.-con. massifsforcés. 
Id. avec vent. 


46 ,2 
46 ,3 


3 
Id. 


Id. 
Id. 


2438 
2280 


34 Ricochet dans un (err, labouré. 

Ricochet dans le lac, pointe en 
21 / avant. — Deuxième ricochet 

' jusqu'à 32901». 


3- 


5 
3 
4 


Cyl.-con. avec vent. 

Cy1.-og. avec vent, lisses 

Id. id. 
à trois cannelures. 


31 ,2 
31 ,3 
31 ,4 


4 
4 

Id. 


140 
Id. 
Id. 


3328 
3464 
3472 


QM »Pénétration dans la terre végé- 
^^ > taie et sillon de 13». 
91 

f.Q iChute dans une argile corn- 
1 pacte, pointe en avant. 


'40 
1 


, )Ogivaax, lisses. 
^ /Hélice : 10«,36. 


30 


4,2 


15- 


2612 


àRicochet, pointe en avant. — 
21 ) Fuite degaz par l'autre paire 
1 de rayures. 


5« 


3 

1 


Id. Id. 
Hélice : 10",36 

Ogivaux. 
Hélice : 3«»,77. 

Ogival sans ailettes. 


30 

31.4 
31 ,5 


4 

Id. 
Id. 


13* 

Id. 
Id. 


2662 

3198 
1767 


[Fuite de gaz par l'autre paire 
31 } de rayures. Portée corrigée: 
( 2883(2662.1,083). 
Fuite de gaz par la rayure de 
63 10«n,36. — Portée corrigée : 
3463. 
ineooDDe.i 


1 
6- 


, iOgiv. à ailettes. 

^ ïHélice ordinaire 3'»,77. 

1 1 Id. Id. 


31 ,3 
31 ,3 


5 
6 


Id. 
15° 


3566 
4114 


29 
^7 


Portée corrigée : 3862. 
Id. 4455. 


1 

L 


, <Cyl. conique avec bouts 

^ \ d'ailette. 

3 IMassifs, ailettes ordin. 


31 ,1 
46,2 


6 
6 


Id. 
Id 


3995 
3758 


221 
125 


1 Id. 4363; les bouts 
\ d'ailette ont très-bien résisté. 
1 Portée corrigée : 4070. 


1 

8- 


6 
6 

r 

1 
1 
1 
! 


Ogiv. avec bouts d'ail. 
Ogiv., ailettes ordin. 

Obus àculotV^sphér. 
ailettes ordin. 

Avec culot en avant. 

— en arrière. 

— en avant. 

— en arrière. 


30 ,3 
30 ,3 

30 
Id. 
Id. 
Id. 


4 
4 

4 

Id. 
6 

Id. 


130 
Id. 

13» 
Id. 
150 
Id. 


3441 
3254 

2995 
3381 
3789 
4037 


51 
77 

12 
22 
53 
56 


;Portée corrigée : 3726 ; les 
f bouts d'ailette résistent bien . 
Portée corrigée: 3524. 

i 
1 
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Remarqu£8.Le nombre de coups tirés est trop restreint pour 
fournir des conclusions positives ; mais il donne des indications pré- 
liminaires fort utiles pour guider les recherches ultérieures sur le 
nouveau tir. 

1» Vent. — Le vent dans l'âme et les rayures variait de 0"»"»,3 à 
gmin j , — En le supprimant à l'aide de bandelettes de carton (1" et 
2« séances) on obtint une augmentation de portée mais à peu près 
les mêmes déviations, le carton ne présentant pas assez de résis- 
tance pour maintenir le forcement du projectile. 

2» Pas d'hélice, — Le pas de 10",36 (4« et 5« séances), donne 
moins de déviation, mais aussi moins de portée que l'autre. — La 
déviation est moindre parce que la vitesse de rotation n'est que de 
35 tours par seconde (18"" à la circonférence) avec le pas de 10",36, 
tandis qu elle est de 96 tours (49'°,73 à la circonf.) avec celui de 
3",77. — La différence de portée s'explique par celle des tensions 
des gaz qui agissent d'autant plus longtemps et plus fortement sur 
le projectile que les rayures sont plus inclinées. 

3* Projectiles-, — Les cylindro-coniques et les cylfndro-ogivaux 
donnent le même résultat de tir ; mais ces derniers l'emportent sur 
les autres par la solidité de leurs pointes. 

Les cannelures transversales creusées aii pourtour du cylindre 
(3« séance) ont été sans influence sur la dérivation; la raison eu 
sera donnée plus loin. 

Les bouts d'ailettes ont résisté au tir comme les ailettes entières. 
Il semblerait, d'après la 8« séance, qu'ils corrigent un peu la déri- 
vation; leur influence mériterait d'être constatée d'une manière 
certaine. 

Un projectile sans ailettes a donné une portée relativement très- 
faible. 

Les obus ogivaux à culot 7t sphérique (8« séance) ont fourni des 
portées beaucoup plus grandes lorsque la pointe était en avant que 
lorsqu'elle était en arrière; preuve évidente que l'ogive éprouve 
moins de résistance de la part de l'air que la 7a sphère, contraire- 
ment à l'avis de Hulton, mais bien conformément à la théorie. La 
résistance de l'air contre l'ogive n'est que 0,765 de celle exercée 
contre la sphère. 

i^ Pénétration et ricochets. — Enfin on a constaté, pendant ces 
essais, que les projectiles maintenaient leur pointe en avant; que 
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leur pénétration dans Targile compacte était de 3™,5 à 2650™ ; qu'ils 
ricochaient fort bien sur Teau et sur le terrain dur. 



TROISIÈME ESSAI. 

{En mars 1846 sur le rivage de Brawickin en Siiède,) 

Canon de 60% en fer rayé, se chargeant par la culasse. (Obtenu 
en forant un canon destiné pour canon à bombe de 10«> (27 cent.) 

^ i-u oi^o « ( Nombre : 2. 

Calibre : 208»». — Rayares. { „ .,..,. _ -_ 
^ { Pas d'hélice : 3«",77. 

Projectiles : Obus cyl.-coniques et cyl.-ogivaux, à 2 ailettes. — Poids : 60''. 

Charges : Q^ et 9^. — Elévations : 5<» et 15'. 

Résultats du tir, comparés à ceux donnés par un canon à bombe 
ordinaire de lO** tirant en même temps. 



i 






1 


é 






£ 




Ci 

£ 


.a 


1 

»0> 


» a 
co a 

II 


2 

«es 
.2 


llf 




|1 


Obtervations, 


•1 


^ 


*U 


a s 

03 


1 


ê-î 


il 


«^ 

»- 




o 






b 






ft« .H 


'£ 




K 






çu 


^ 




*û 


Q 




' 6 

1 


Q^ 


5° 


1640'» 


16«" 


5àl2 


4200" 


200" 


Les déviations sont 
dues à la dérivation. 


; 3 


9 


» 


2033 


21 


10 à 15 


?ïOOO 


430 




6 


6 


15» 


392] 


97 


là 9 


4500 


164 




Canon à bombe de 1 


0«. (27 cent.) 












6àg. 




(57àg. 
2795" 0,6 id. 
fl2id. 
1 




i 3 


61^ 


5» 


isis™ 


4àd. 


10 à 12 




1 








2àg. 


. 


Poids des bombes: 50k,5 










57 kg. 




|57àg. 




1 ^ 


6 


15" 


2818 


122àd. 


Oà 2 


2848 <122àd. 












57 id. 






f69id. 
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Remarques. — Les obus cylindro-coniques et cylindro-ogivaux ont 
donné les mêmes résultats de tir; ils sont réunis dans le tableau. 

Les portées de ces projectiles sont beaucoup plus grandes (de Vi 
à YJ, que celles des bombes de 10 pouces. 

D'après les traces des obus ogivaux et coniques sur la glace et 
sur la neige, on a constaté que ces projectiles avaient la pointe en 
avant jusqu'au 8< ricochet après lequel ils culbutaient. 



QUATRIEME ESSAI. 

En mars 1846, à l'emplacement du canon cfe 60 ft. \ 

Canon de 16 tt» rayé, se chargeant par la bouche. (Obtenu en 
forant un canon coulé pour canon à bombe de 10"* danois et refusé 
pour défaut de coulage.) 

calibre: 13,.-. -IU,ares.|;-i;^-^^,,,, | 

Projectiles : obas ogivaux de 6,41 calibres de longueur et pesant 60 kil.; 

à 2 ailettes. 
Charges : e^^. — Elévation :5*. i 

Résultats : 

!!'• portée : 1706". — Déviation à droite : 6»«. 
«. V . •« , , j Portée totale :3738«. 

Ricochets : 32 sur la glace. \ ^^.^^.^^ ^^^^^ , ^^^ 
Le projectile a été retrouvé en bon état. 

Au 2« coup, tiré avec la même charge et sous la même élévation, 
la pièce a éclaté en plusieurs morceaux depuis la culasse jusqu'au 
devant des tourillons. 

D'après l'inspection de l'âme et du projectile, on a supposé que le 
culot de l'obus s'était brisé au 1" choc et que cet éclat avait encloué 
et fait éclater la pièce. La partie antérieure avait suivi les rayures. 



Expériences exécatée» en Piémont 
(en 1859, 1858 et 1854.) 



1» Canon de campagne en fonte y rayé. 



Calibre : 9tf» 



n. —Rayures, l 



Nombre : 2. 

Pas d'hélice : 2n»,22. 
Poids de la pièce : 750 kil. 
Projectiles : cylindro-ogivaux à 2 ailettes, dont 13 creux pesant 6 kil., et 

5 pleins pesant 8 kil. 
Charges : les 5 premières de 100, 200 et 300g'., les 15 autres de lk,200. 

Le pointage se fit à l'aide d'une hausse munie d'une glissière 
horizontale servant à corriger la dérivation. 

Résultats : 



o o 



tf 



HAUSSES EN < 






2 «.î: 

00(15 ÛJ 



5 ® S 
os jm a 



0.0 



DÉVIATIONS 



Observations, 



1 


Oi'jlOO 


6k. 


1 


0,2 


» 


1 


0,3 


» 


4 


1,2 


» 


6 


» 


•0 


4 


ï) 


8k. 


1(18-) 


» 


» 







70 
70 
80 










17» 
17 
20 



lOl-n, 

207 

285 
1281 
1350 
1312 





Om,l 


2'«,01 




,3 




9 ,8 




2 ,» 




7m. 

pourl 


5«.p'3 
autres 


TD 


» 



Un obu» »^est brisé. 



Le canon «clata, 1« pro- 
jeotilo s'était brisé dans 
le tonnerre. 



RemarqiLes. — Le pas d'hélice était trop petit; le projectile devait 
éprouver un grand frottement dans les rayures. 
La charge de l'',2 lançant un projectile de S^ produit une tension 
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qui dépasse de beaucoup celle que donne le tir de guerre avec une 
bouche à feu de ce calibre. 

On ne saurait tirer de ces résultats aucune conclusion défavo- 
rable au carabinage des canons de campagne; des essais nombreux 
el méthodiques pourront seuls décider cette question. 

2® Canon de 30 rayé, se chargeant par la culasse. 

Calibre : 165««». — Rayures : ) ^' .,..,. 

I Pas d'hélice : 3",77. 

Projectiles : obus ogivaux, à 2 ailettes, pesant 30 k. 

Charges : 3 kil. pour tous les coups. 

Elévations : lO^ — 15° — 20° — 25o. 

Pointage : Il a été fait à l'aide de hausse et en visant latéralement 
à la ligne de tir au moyen d'une règle horizontale, pour corriger la 
dérivation. 

Résultats : 



-i 
1 

2 


C3 

es 

> 

:2 


ion du poin- 
gauche de la 
etir. 


1 


Écarts d( 


is portées 


Observations. 


J 


'3 


Déviât 
lageà 
ligne d 


•1 
1 


longitu- 
dinaux. 


latéraux. 




10 


lOo 


42'»'". 


2806m. 


56m. 


2m,Sl 


Tous les pr^'ectiles 
avaient leur pointe ; 


15 


150 


59 


5787 


44 


5 ,21 


en avant après leur 
chute. 


15 


20o 


94 


4500 


54 


5 ,6 




10 


25» 


50mm. 

à gauche 
du tou- 
rillon. 


5100 


17 


4 


i 



3o Un autre tir de 77 coups fut exécuté avec la même pièce dans 
les mêmes conditions de chargement et sous des élévations variant 
de 1° à 30o. Il donna aussi de fort beaux résultats; la portée sous 
30» fut de SBOO™ ; avec une déviation latérale de 4»", 77 (la dérivation 
était corrigée par le pointage). 

iV. B. Ces dernières expériences ne sont qu'un complément partiel 
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de celles exécutées eu Suède (i84o) avec un canon du même calibre. 
Eiles confirment les bons résultats de tir que celles-ci avaieni fait 
espérer, mais ne donnent aucun renseignement nouveau sur les 
rayures ni sur les vitesses de rotation. 11 est à regretter que H. Ca- 
vallï n'ait pas essayé un pas d'hélice intermédiaire entre ceux de 
3»,77 et 10",36, déjà employés dans son premier tir avec le 30 &, 
et qu'il ait ainsi perdu l'occasion de fournir des données nouvelles 
sur la question importante de Tinclinaison des rayures. 

DU CANOJS LANCASTER. 

Dans le but d'obtenir des rayures d'une plus grande résistance 
que celle des canons Gavalii, H. Lancaster, armurier anglais, élargit 
et arrondit les rayures de manière à convertir en section elliptique, 
la section circulaire de l'âme et leur donna une inclinaison pro- 
gressive en diminuant graduellement le pas de l'héliçè depuis le 
tonnerre jusqu'à la bouche du canon. Il donna en outre à son pro- 
jectile ogival une section analogue à celle de l'àme. 

D'après le Spectateur militaire (année 1845) eld'autres journaux, 
CCS sortes de pièces ont donné de mauvais résultats. Plusieurs 
canons Lancaster de 68 &, mis en batterie contre Sébastopol, ont 
éclate malgré leurs fortes dimensions, et beaucoup de projectiles, 
quoique faits en fer forgé, se sont brisés dans les pièces. Leur tir 
d'ailleurs avait fort peu de justesse. 

L'éclatement de ces pièces est probablement dû, en bonne partie, 
à rinclinaison progressive de l'hélice et à la forme de la rayure. 
Le projectile recevant un mouvement accéléré de rotation, se force 
dans l'âme et donne, par suite, une tension excessive aux gaz 
de la charge. 



ii mm i 



Ex^vteuce* belge» exéculée» eu tSft6, au Polygone 
de Braooehaet. 



3 canons ck 18 ^^ en fer rayés, obtenus en forant à ce calibre 
3 canons obitsiers de 60 ib. 

( Nombre : 3 
Calibre : 157»in,4. — Rayures. 5 ( Pour le !«' canon : 4m. 

( Pas d'hélice. | — 2- — 5m. 

Projectile : obus cylindro-ogival pesant 44'', 16, muni de 2 lélous 
en forme de caiolie, aux extrémités d'un diamètre passant par le 
centre de gravité. 

Saillie des tétons : 6"". 

Corde de leur base circulaire : BO"". 

Vent : 2"" dans Târae et les rayures. 

Charge : 2 ^ (Vt du poids du projectile). 

Le but des expériences était de rechercher le meilleur pas d'héiicc 
pour le calibre de 4 8^, en prenant pourpoint de départ les données 
fournies par le canon de 30 vt» français rayé, essayé à Calais. 

[Ces données étaient : 

/ Nombre : 2. 

^ ... .^, - ,, \ Pas d'hélice : 6"*. 

Calibre : 164'»" ,7. — Ilayures. / "^""«'^'«'•w 

i Largeur : TO"»"». 
\ Profondeur ; 10»"». 

Projectile : obus cylindro-ogival, pesant 24%7, avec deux tétons 
semblables aux précédents. 

Saillie des tétons : 10*". 

Corde de leur base circulaire : 68™*". 

Vent : 2"". 

Charge : 3^80 (Vt du poids du projectile).] 

On tira en outre avec un canon et des boulets ordinaires de 18 &, 
à la charge de 3'*, pour apprécier comparativement les avantages des 
canons rayés. 

Les tirs avec ces quatre canons furent exécutés à raison de 2S 
coups par pièce, pour chacune des trois distances de 600"*, 1200'" et 
1800». 



-"-27 



00 



s 

< 

SB 

S 

es 
o 

o 



H 
M 






e 



a «B u . 



'san|osqc 



■uinmtxejt 



I ï 



'Sdniosqe 
sduaafojf 



1§ 

Se 



'Oinoiixei^ 



•o 



'SQdXoif 



'mnoiixeiv 



*Ô* 10 to to 



£^G 



IO«PtO^ 
fc^«*tOQ 



«0 00)^0 






9<^<r->^ 



ii 



:SS 






*saa«9£oui sa^uoj 



-ooiidafojd 8p S9|9uy 



V) 

•S 
ES 



en 

i 

n 



'aiqp B{ op aaaeisid 



E 
OCOOO 



QOQOCNfe 
9^ ^ (Ml 



lO < 






KO «^ *^ 



)00 00 



œ 90 G 



)OftO 



O A 

i i 



E 

o 



£ ?53 



es «5 



e 

o 






• .Si 

a «o 

1 i 

i -i. 



i 



— 2« — 

hemarques. — Angles de projection : Hs indiquent que la Irajec- 
iloire est plus rasante pour le boslet ordinaire que pour Togival 
jusqu'à 600", mais qu'on peu plus loin cet avantage passe du côté 
de celui-ci, et qu'enfin à 1800" l'obus ogival l'emporte de beaucoup 
sur le boul6ft. — Comme les vitesses initiales du boulet et de l'obus 
sont respectivement environ de 600" et de 360" , on voit que celui-ci, 
à cause de son poids et de sa forme pointue, éprouve moins de 
résistance de la part de l'air que l'autre. 

Portées, — L'irrégularité des portées des projectiles ogivaux est 
assez considérable ; elle est due principalement, je pense, à la forme 
trop évasée des rayures ainsi qu'à l'instabilité des obus qui peuvent 
osciller facilement autour de Taxe de leurs tétons et battre irrégu- 
lièrement les parois de l'âme. L'angle de départ varie et avec lui les 
portées. En restreignant le jeu du projectile ogival, on lui donnerait 
plus de régularité dans les portées et un avantage très-marqué, sous 
ce rapport, sur le boulet à toutes les distances^ quelle que soit l'hélice 
employée. 

Déviations. — Les déviations des obus ogivaux sont aussi fort 
irrégulières et assez grandes. Elles proviennent 1» de la variation 
dans la direction que prend l'axe du projectile en quittant le canon, 
à cause des battements et vacillements de l'obus dans Tàme; S» de 
la dérivation due au mouvement de rotationetà la résistance de l'air. 

La première cause a été la plus puissante; elle a pu donner, 
comme nous le verrons plus loin, des écarts latéraux allant jusqu'à 
*Aos ^^ ^* portée. On atténuerait son action en modifiant la forme 
des rayures et des ailettes de manière à faire disparaître les vacille- 
ments du projectile. 

Quant à la dérivation el le peut être corrigée par le pointage, puis- 
qu'elle est constante pour la même pièce tirant dans les mêmes 
circonstances. Elle est produite par la résistance de l'air au mou- 
vement de rotation; résistance qui s'accroît avec celle opposée au 
mouvement de translation. — Pour nous faire une idée de la 
dérivation obtenue dans le tir comparatif, nous la mettrons en 
regard de celle que subit la balle allongée sans cannelures de la 
carabine à tige. Admettons que les dérivations pour l'obus ogival de 
18 * et pour cette balle sont entre elles dans le même rapport que 
les résistances de l'air exprimées en poids des projectiles. Le calcu; 
prouve que la balle de carabine animée d'une vitesse initiale de 
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S12" éprouve une résislance relaUvemeut trois fois plus forte (Jue 
celle éprouvée par Tobus ogival de 18 ft ayant une vitesse de 360"-. 
Or, d'après l'expérience la balle lisse à 600" dérive de 3*", Tobus 
ogival à la même dislance dérivera donc de l". 

Si nous examinons le relevé des déviations données par le canon 
rayé ayant 6* de pas d'hélice nous trouvons que les plus régulières 
(10 sur 45) sont comprises entre 0",4 et l^jB; ce qui s'accorde 
avec le calcul précédent. 

La moyenne absolue des déviations avec ce canon étant de S^'fS à 
694", il y a donc, dans ce chiffre, plus de 2" pour la part moyenne 
due à la variation de l'angle de départ. 

Quant aux dérivations qui se rapportent aux pas d'hélice de 5" et 
de 4"» nous les obtiendrons en prenant les rapports entre les carrés 
des vitesses de rolaiion à la circonférence de l'obus. 

Ces vitesses sont (la vitesse initiale étant = 360") : 

Poar rhélice du pas de 6". = S5<". à la circonférence (60 tours par"). 
«- _ — 5". =50«. — (72 — — ). 

__ _ — 4«. =38". — (90 — — }. 

La dérivaiion étant de 1». à 600». pour rbélice de Om. 
sera de 1",4 — — 5»». 

et de 2™,5 — — 4™. 

Ces chiffres correspondent aussi assez bien avec la moyenne des 
déviations les plus régulières que donne le tableau du relevé des 
coups. (Voir le rapport du polygone de 1886.) 

Bris de projectiles et dégradation des rayures, — Pendant le tir, 
beaucoup de projectiles se sont brisés à la hauteur des tétons, dans 
les pièces rayées aux pas de 4" et S", tandis que tous sont sortis 
intacts du canon rayé au pas de 6". — Il a été reconnu que le fond 
des rayures des deux premiers canons présentait, près de la 
bouche, des saillies de 0"",6 et 0"",4 et que ces défauts de rayage, 
indépendamment des différences dans les vitesses de rotation, sont 
la principale cause de ces accidents. — Nous ferons remarquer 
cependant que la forme des rayures n'offrant pas latéralement un 
appui suffisant pour retenir les tétons contre les hélices, le pro- 
jectile, par suite de sa rotation accélérée, tend à franchir les rayures, 
à s'y pincer et à briser les tétons. Les efforts contre ceux-ci 
s'accroissent naturellement avec les vitesses de rotation et par con- 
séquent en raison inverse des pas d'hélice. 
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La dégradatiou des rayures devait, comme on l'a constaté par la 
visite des pièces après le tir, se produire surtout à la volée où les 
vitesses de rotation sont presque arrivées à leur maximum, et 
d'autant plus fortement que les hélices étaient plus inclinées. Cette 
dégradation pourrait être beaucoup diminuée si Ton augmentait 
le nombre des rayures et si Ton modifiait en même temps leur 
forme ainsi que celle des ailettes. 



DEUXIÈME PARTIE. 



CONSIDÉRATIONS THÉORIQUES SUR LA GORSTROGTiOR US 6AN0NS RATÉS. 

Des rayure^. -r^V^^lf^jel dos^ rayures est du coramuûiquer a\i pro- 
jectile une rolatioa naroiale autour de sçn axç. Cette rotation régu-, 
larise la trajectoire en compensant toutes les causes .de dévis^tion, 
provenant de rirrégularité du mobile ou de la, résistance de Tair. 
Kile doit être d'autant plus rapide quç la foripe du projectile est 
plus compliquée et que les centres de gravité et de figure sont 
plus éloignés Vw de l'autre. Elle sera donc plus grande pour les 
j3Qulels ou ot^gs de (orme cylindro-ogivale que pour ceux de forn^o 
çphérique. 

La vitesse de rotation au pourtour cylindrique est en raisonî 
directe du cc^lijbre, de |a vitesse de translation, et en raison inverse 
du pas d'hélice des rayures. 
Soient : w, cette vitesse de rotation à. la sortie de la bouche à 
fcu; ... 
y, la vite3$f initiale de translalipn; 
D, le calibre ; 

h, le pas d'hélice des rayures; 
nous aurons : 

V 

— =» le nombre de tours par seconde, décrits par le mobile en 

sortant de la houcho, 

V 

M c= -T- • «• p fe= vitesse initiale de rotation au pourtour cylindrique, 

qui peut étfo considérée seule à l'exclusion de celle de la pointe. 

La vitesse de rotatron dans Tintérieiir de Tàme s'accroît progi^es- 
sivement en même temps que la vitesse de translation, en faisant 
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parcourir au mobile, dans des temps égaux, des portions d*hélices 
de plus en plus étendues à mesure qu*il approche de la tranche de 
la bouche. Elle acquiert son maximum à ce dernier point. Aussitôt 
que le projectile est sorti de la bouche à feu, ses forces vives de 
translation et de rotation sont continuellement diminuées par la 
réaction de l'air, mais à des degrés bien différents. La résistance 
de Tair agissant en raison du carré des vitesses (et même en raison 
de la puissance Vt pour les grandes vitesses), le mouvement de trans- 
lation diminuera beaucoup plus rapidement que celui de rotation. 

Supposons par exemple, 

que V = 400», 
ettt = 40-; 
nous trouverons que la diminution de la force vive de translation 
sera à celle de la force vive de rotation, comme (400)' : (40)* ou 
comme 100 : 4. 

L'expérience prouve en effet que la vitesse de rotation est très- 
peu affaiblie à la fin de la course du projectile, lorsque celle de 
translation est déjà considérablement diminuée. 

Cette propriété de la vitesse de rotation explique la latitude que 
l'expérience accorde aux longueurs des pas d'hélice, et fait croire à 
la possibilité de tirer à ricochet et de plein fouet avec le même canon 
rayé. 

D'après cela, nous proposerons, pour l'inclinaison des rayures, 
les conditions suivantes : 

1<> Pour pièces qui ne tirent que de plein fouet : 

L'hélice sera calculée de manière à ne donner que la rotation 
nécessaire pour diriger le projectile afin de fatiguer le moins pos- 
sible les rayures. 

^o Pour pièces tirant de plein fouet et à ricochet : 

L'hélice sera telle que la plus petite charge procure la rotation 
nécessaire et que la plus forte ne soit pas destructive. 

Ces deux conditions ne semblent pas inconciliables d'après^les 
essais de Cavalli et l'expérience seule pourra recctinaitre la possi- 
bilité de leur réalisation. Il suffirait, pour obtenir ce renseigne- 
ment, de tirer dans le même canon rayé, les plus fortes et les plus 
faibles chai^ges satifaisant aux nécessités présumées du service. 

Pas des A^toes.— La loi hypothétique (indiquée à la page 11) pour 
la détermination des pas d*hélice, donne pour les différents calibres 
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la même inclinaison des rayures. Pour le démontrer, développons 
les cylindres de l'âme el les hélices. [Fig. 1.) 

Soient : D, d, les calibres de 2 pièces, 

H, A, les pas d'hélice [cb, cb% 

a, *', les angles d'inclinaison des hélices aft, a'*', sur les circon- 
férences développées ac^ a'c\ des âmes cylindriques. 

Si « := «' on a : 

tang. « = tang. •' ou — pv= — -; et par conséquent 

H : A = D : d. 

C'est-à-dire que les pas d'hélice pour des calibres différents sont 
entre eux comme les calibres. 

Cette loi ne tenant pas compte de deux circonstances de tir im- 
portantes, n'a pas tout le degré désirable d'exactitude. 

Remarquons en effet : 4<» que la difficulté qu'éprouvent les pro- 
jectiles à suivre les rayures s'accroît à mesure que les calibres aug- 
mentent, parce qu'il y a en même temps, à égalité de vitesse initiale, 
accroissement des forces vives de translation et de rotation. 

2® Que les forces vives de rotation se conservent en raison de la 
grandeur des calibres, puisque la résistance de l'air agit en raison 
directe des surfaces et en raison inverse des volumes des projectiles. 

Ces remarques nous conduisent à admettre, pour déterminer les 
pas d'hélice, les deux propositions suivantes : 

1<* Les vitesses de rotation des projectiles semblables et de diffé- 
rents calibres, seront entre elles en raison inverse des calibres. 

2» Les inclinaisons «, «' des hélices seront proportionnelles à la 
conservation des vitesses de rotation. 

Ces deux hypothèses, plus d'accord avec les principes balistiques 
que la première, se traduisent par la formule : 
H : A = D* : d^ 

Les pas des hélices sont entre eux comme les carrés des calibres. 
Il est facile de le démontrer : 

Conservons les notations précédentes, et appelons V la vitesse 
initiale que nous supposerons être la même pour les divers calibres, 
flous aurons : 

V V 

Tj-» j pour les nombres de tours par seconde, décrits par les pro- 
jectiles des calibres D et d. 
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V V 

*■ D |- et îT d — pour les vitesses de rolalion aux pourtours cylin- 
driques. 
Première proposition : 



irD 



H 



d'où 



^ V t 



H : A = D« : d*. 



Deuxième proposition 



taog. ec : tang. a' =s D r d; ou bie^ *--k 



nd 



= D:d 



d'où 

H:A=D«:d«. 

Cette relation me semble plus exacte que celle donnée par la loi 
hypothétique Indiquée ci-dessus. 

N. B. D'après les expériences faites par Cavalli en Suède avec le 
canon de 30 fc (165"™) les deux pas d'hélice de 3«,77 et de 10",36, 
ont donné de bons résultats. Si Ton calcule avec la formule précé- 
cédente les pas correspondants pour les calibres de 24 * (182»"»), 
de 18 * (137™), de 12 » (119™») et de 6 ft (95»»), on trouve 



30»». 


24 tt». 


18 ib. 


12 ib. 


6ib 


H a= ltt<^S6 

H= 5 ,77 


A»8»,90 
A = 5 ,24 


A==7"».20 
h = ^ ,61 


^ = 2 ,00 


A = 3.n,45 
hz=z\ ,05 



qu'il est permis d'admettre comme des limites entre lesquelles les 
pas d'hélice peuvent être compris; mais il est avantageux de se rap- 
procher de la limite supérieure plus convenable que l'autre pour 
tirera forte charge, pour restreindre les dérivations dans le tir et 
pour conserver les rayures. 

Aux expériences exécutées à Brasschaet avec les canons de 18^ le 
pas de 6» a eu la supériorité sur ceux de 5» et de 4». 

Les pas correspondants pour les 24*, 12ft et 6 * seraient d'après 
la formule : de 7»,43, 4»,66 et 3», et celui pour le canon de 30 * 
de 8»,64, 

Nombre de rayures, — H résulte des expériences faites avec les 
carabines de guerre que 2 rayures donnent la même justesse de tir 
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gu*uu plus grand nombre et qu'on a adopté pour ces armes 4 à 6 
rayures pour faciliter le forcement de la balle dans leurs creux. 

Pour les canons rayés, les projectiles, sans être forcés, s'engagent 
par des saillies ou ailettes dans les rayures qu'ils sont contraints de 
suivre, et reçoivent ainsi le mouvement de rotation. On n'a essayé 
jusqu'aujourd'hui que Si rayures, quoiqu'il semble qu'un plus grand 
nombre maintiendrait et guiderait mieux le projectile. 

Gavalli adopta pour se^ canons, deux rayures à rimitation de la 
carabine anglaise, et donna à ses projectiles deux ailettes trës-^ 
longues (24««"«) pour leur apurer beaucoup de stabilité. 

Notre canon de 18 ib, copié du canon de 30 ft français, n'avait 
aussi que 2 rayures ; mais ses obus ogivaux, au contraire de ceux 
de Cavalli, ne portaient que des ailettes très-courtes (5««"'). Les pro- 
jectiles peu maintenus par de pareilles saillies battaient dans l'àme 
et vacillaient en tous sens. C'est à ces vacillemenls qu'il faut, je 
pense, attribuer les irrégularités de tir, trop considérables pour des 
canons rayés, qu'indiquent les tableaux du rapport sur notre poly- 
gone, car il faut observer que les écarts dus à la dérivation varient 
très-peu d'un coup à l'autre pour la même distance. 

Pour expliquer ces irrégularités, remarquons que si le vent est 
de 2«»n et que la direction finale des rayures est dans le plan de tir, 
le projectile, à sa sortie, pourra prendre, au maximum, les deux in- 
clinaisons suivantes sur la ligne de tir : 

l*» Longitudinalement : 
2mai. (vent), 

103mm. (distance du milieu des têtoDs aux bords du culot). 
2« Latéralement ; 
2mm. (vent). 



103mm. (distance de Taxe des tètoos aq^ bords du cqlot). 

Ce qui répond : 

1« A une variation d'angle de projection de i»,7' en plus ou en 
moins. 

2* A des écarts latéraux de Vios ^^^ portées à droite ou à gauche. 

Si Taxe du projectile, à sa sortie de la bouche, correspond à la 
ligne de tir, les variations seront réduites à celles provenant des dif- 
férences dans les vitesses initiales et aux écaiHs produits par la déri- 
vation, constante dans ses effets et corrigible par le pointage. 
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D*on autre coté, dos deux rayures, en laissant un jeu trop facflt 
aux ailettes, ont été probaUement Tune des principales causes des 
bris de projectiles dans la pièce. 

Canon à 4 rayures. — Deux paires de rayures diamétralement op- 
posées, atténueraient beaucoup ces inconvénients en guidant, mieux 
qu'une seule pajre, le projectile dans Tâme. Chaque rayure aurait 
aussi moins à souffrir, puisque leis effets des forces vives de transla- 
tion et de rotation seraient répartis sur quatre appuis au lieu de 
rélre sur deux. 

Pour obtenir de bons effets avec les canons rayés il est indispen^ 
sable de restreindre autant que possible les battements et les vacil- 
lements des projectiles dans la pièce. Cette condition sera remplie en 
combinant convenablement le nombre, les dimensions et la forme 
des rayures et des ailettes. 

Forme des rayures, — A la suite d'expériences comparatives 
faites sur une grande variété de formes de rayures, on a adopté, 
pour les carabines, la forme ronde et adoucie permettant à la balle 
forcée de se mouler dans les creux en les bouchant parfaitement. 
On empêchait ainsi toute fuite de gaz nuisible à la portée et à la jus- 
tesse de lir. 

Dans l'état actuel de la métallurgie, le forcement du mobile dans 
ràmc et les rayures n*est guère possible pour les canons rayés se 
chargeant par la bouche qu'avec des projectiles peu pratiques, soit 
par là complication de leur forme, soit par la nature de leur métal. 
On ménage donc un vent entre l'âme de ces pièces et leurs obus ou 
boulets ogivaux conime pour les canons et boulets ordinaires, et 
c'est au moyen d'ailettes en saillies sur le pourtour cylindrique du 
mobile qu'on force celui-ci à suivre les hélices, La forme des 
rayures doit être calculée de manière à empêcher les ailettes de sortir 
des sillons ou elles sont engagées. Le projectile, à mesure qu'il 
avance dans l'âme, est progressivement animé par les forces de 
translation et de rotation qui tendent l'une et l'autre à lui faire 
franchir les rayures, la !»•«, dans le sens lowgiludinal; la 2«, dans le 
sens latéral; le vent facilite ce franchissement. Il faut donc, pour 
maintenir les ailettes, que les parties latérales sur lesquelles les^ 
efforts s'exercent, présentent assez de raideur. 

La forme {Voir fi^. ^) des rayures du canon de 30 il» de 
Cavaili a fort bi4?n assuré la conduite des projectiles pendant les c\- 



— 57 — 

^ériences de Suède et de Piémont même avec des hélices de 3»,77 
de pas et sous l'impulsion de charges qui allaient jusqu'à 7s du poids 
du mobile. 

Le fond ab est un arc de cercle concentrique à Tàme. — Rayon == 
90"*"",5. Il se raccorde avec les 3 arcs de cercle c, c, faisant les 
bords. — Rayon des arcs : 8«"^- — Profondeur de la raytire = 
8»™. Largeur à l'entrée = 32"»™. 

Les rayures de notrcf canon de 18 * {fig. 3) étaient loin d'offrir 
aux ailettes autant d'appui que celles de ce canon de 30^; leur forme 
évasée, en rendant le franchissement facile, doit avoir beaucoup 
contribué au bris des projectiles et à l'irrégularité du tir. Ajoutons 
encore que le mouvement de torsion du mobile est plus destructif 
pour la pièce et les ailettes , que le frottement latéral produit par 
l'autre forme. 

Proposition. — La forme indiquée par la figure 2 , si elle était 
légèrement arrondie aux points de raccordement avec l'âme, serait 
préférable à celle de nos rayures actuelles. Les dimensions sui- 
vantes pour le calibre de 24 ^ permettraient l'emploi d'ailettes 
offrant toutes les garanties désirables sons le rapport de la résis^ 
tance et de la conduite du projectile. 

Profondeur : S-nm. 

!à rentrée : 42"»'». 
corde de Tare di^fond : 26«m. 
Rayon de Tare du fond : 76'»<n. 
Idem des arcs latéraux : 8"*». 

Ceux-ci se raccorderaient avec l'âme par un petit arrondissement 
de 2"" de rayon. 

Profondeur des rayures. — Elle est réglée de manière â mainte- 
nir les ailettes ou tétons dans les rayures. 

Elle était de 8"" dans les canons essayés par Cavalli, dimension 
suffisante â cause du fort appui que les ailettes trouvaient contre 
les bords des rayures. 

Dans nos canons de 18 ib essayés à Brasschaet 6"*"* ont suffi avec 
l'hélice de 6" de pas^ mais ont paru trop faibles avec les pas de 8» 
et de 4*". Si la section de la rayure avait offert la même raideur que 
celle de Cavalli, nul doute que cette dimension eût été suffisante. 

Proposition, — Nous proposerons d'admettre, pour les calibres 
de 24 ib (que nous prenons pour type), la profondeur de 8** et de 
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modifier la forme de la rayure de manière à lui donner une cour- 
bure latérale analogue à celle de Cavalli. 

Profondeur progressive. — Les rayures des dernières cAi*abiûes 
de guerre, ont leur proloAdeur progressive; cette disposition aug- 
mente la justesse de tir parce que la balle «b plomb, malgré sou 
frottement dans le canon, reste forcée jusqu'à sa sortie. 

On ne peut réaliser complètement cet avantagé datis les canons 
rayés, puisqu'un certain vent y est nécessaire pour lé chargement; 
mais ne pourrait-on adopter une progression del^"> sur toute là lou^ 
gueur, de aorte que le vent, dans les rayures, fût de 1«* à la bouche 
et de S»" au tbnnèrre ? On restreindrait ainsi les vacilletioents du 
projectile fort nuisibles à la justesse du tir. L'expérience résoudrait 
à peu de frais cette question, car il serait facile de rendre uniforme 
la profondeur qui aurait été faite d'abord progressive. 

Largeur dés rayures. — Elle se détermine par la condition dç 
donner aux ailettes des dimensions nécessaires pour résister aux 
efforts qu'elles ont à supporter en parcourant les hélices. 

Celle des rayures du canon de 30 & essayé en Suède, reconnue 
suffisante par Texpérience^ était : 

De 32™" à l'entrée ; 

Et de 16"»" au fond (corde de l'arc). 

La largeur des rayures de notre canon de 18 ib bien que plus 
grande à l'entrée, a donné des bris de projectileis avec des rayures 
moins inclinées et des charges relativement moitié foi*les que celles 
employées dans le 30 ft. Comme nous l'avons dit, ces accidents sont 
dus principalement à la forme des rayui^es. 

Les dimensions des rayures doivent être fixées ^n tenant compte 
des qualités de fonte employées dans la confection des projectiles, 
et celles de Cavalli se rapportent à la foftlé de Suède. Les chiffres que 
nous avons donnés pour la largeur des rayures du 24 fb dépassent 
de 10""" ceux de Gatràlli et peuvent, par conséquent, être considérés 
comme amplement suffisants pour nos fontes. 

iV. B. Si l'on augmentait la largeur des rayures de notre 18 ^ rayé 
de manière à transformer en ellipse la sôctionde ràme,on arriverait 
à une sorte de canon Lancaster avec hélice d'inclinaison uniforme, 
qui atténuerait mais n'annullerait pas probablement les inconvé- 
nients tels que bris et calements de projectiles, ihhérents à ce 
système de bouches à feu rayées. 
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b) DES PROJECTILES. 

On i^eut ïiartger ea deux classes principales les projectiles qui ont 
été essayés ou proposés pour le lir des canons rayés. . 

1° Les boulets ou obus cylindro ogivaux à ailettes* 

2° Les boulets ou obus cylîndro-ogiviaux, pburrus d'Un appareil 
expansif se forçant par Faction des gaz de la charge. 

Les premiers, aussi sinfiples que ceux ordinaires sous le rapport 
du service, ont obtenu là priorité dans les essais et Sôtïi aujourd'hui 
exclusivement l'objet defe recherches expérimentales des artilleurs. 

Ceux de la deuxième catégorie qui ont été proposés jusqu'ici, 
quelque ingénieux qu'ils soient, kie présentent pas les conditions de 
simplicité auxquelles doivent avant tout satisfaire les projectiles de 
guerre. 11 est même douteux qu'ils parviennent jamais, à causé de 
leur complication, à elfe d'un bon service courant. 

J'examinerai donc particulièrement 1^ premiers et tae bornerai à 
décrire sommairement quelques-uns déS seconds* 

Inutile de parler des projectileâ rotatifs tournant par l'action des 
gaz de la charge ou de la résistance de l'air exereée sur des canne- 
lures diversement disposées : l'expérience ainsi que la théorie les 
ont depuis longtemps condamnés. 

PROJfeCTÏLES A AILETTES. 

La forme des obus ogivaux de 30 ^ employés dans les expériences 
de Suède, différait principalement de celle de nos obus dé 18 ^ es- 
sayés à Brasschaet, par les ailettes. 

Les deux ailettes de l'obus de 30 ^ saillaient sur toute la longueur 
du cylindre et se prolongeaient de Vs S'ir la partie ogivale; 'felles 
étaient appropriées aux rayures et en avaient rinclinaison . Le tt^dé de 
leur section droite se composait {fig. 4) : 

D'un arc de cercle ab concentrique à la section dii cylindre d, d. 
— Rayon = 89"»"»; 

De deux arcs de cercles latéraux c, c, se raccordant d'un <îôtc 
avec ab, et de l'autre par un congé avec la section cylindrique. -^ 
Rayon = 6'*'"',^. 



fl 



— 40 — 
IMmensioDS d'une ailette : 
Longueur : 24^*^; 
Saillie :8-«; 

Largeur au raccordement avec le cylindre : SO"™,». 
Le vent ménagé entre Tailette et le creux de la rayure était : 
Suivant la largeur : 

Minimum : ,5 ) ""^''" 

Suivant la hauteur : 

Maximnm : 2«»w,l ) 

Minimum : ,5 ( '»<>y«' '' ^"'"'2- 

Dans le cours des expériences avec le 30 ft (page 19, 8« séance), 
on enleva à quelques projectiles la partie moyenne des ailettes, en 
ne leur conservant que deux bouts de trois centimètres de longueur. 
Ces sortes de tenons soutinrent aussi bien l'impulsion du tir que 
les ailettes entières. 

Les tétons de notre ol^us ogival de 18 & {fig. 8 et 5^*') (comme 
c«ux du 30 ib français qui ont servi de modèle), sont à surfaces 
courbes en forme de calotte, raccordées par des congés avec la 
surface cylindrique et correspondant à un petit axe d'équilibre. 

Leurs dimensions principales sont : 

Corde de la base circulaire \ P^»"^ !^ ^^ * ^ ^S""- 
f pour le 18 ib : 50mm. 

c*;ii;^ ^« ^^^^^f i pour le 50 tb : 10"»"». 

SaïUie du sommet | ^^^ ,^ ^^ ^ ^ ^^^ ^^^^^,^ ^^^^ , ^^^^ 

Le vent entre les tétons et les rayures est de 2"«». 

Observations. — Ces tétons s'appuient très-peu et jouent facile- 
ment dans les rayures ; le projectile peut balotter et vaciller en 
tous sens, et lorsque sa rotation devient rapide (à la volée), il tend 
à sortir des raies, à se caler et à se briser dans l'àme. 

Il en est tout autrement avec les ailettes ou bouts d'ailettes ; 
maintenues fortement dans leur logement, elles ne peuvent le fran- 
chir, et leur action sur la pièce et le projectile est moins destruc- 
tive que celles des tétons. 

Dans le tir exécuté en Suède avec le canon de 30 ii> ayant des 
hélices de 3",77 de pas> et lançant des obus à ailettes avec des 
charges de Vio ^ Vb de leurs poids, les rayures, les obus et les 
ailettes ont fort bien résisté ; tandis que dans le tir de Brasschaet 
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avec les 18 ib ayant des hélices de 4" et 5" de pas et n'ayant que 
des charges de V? ^^ P^i^^ ^^ projectile, beaucoup d*obus se sont 
brisés à l'endroit des tétons et les rayures ont été fortement dé- 
gradées. 

On est autorisé à conclure de cette comparaison que des ailettes 
ou bouts d'ailettes analogues à ceux des obus ogivaux de Cavalii 
sont préférables à nos tétons actuels. 

Proposition. — Des ailettes qui seraient construites d'après le 
croquis {fig. 6) fait pour le calibre de 24» guideraient fort bien, je 
pense, le projectile dans les rayures et supporteraient l'impulsion 
des plus fortes charges. 

Elles se composeraient de 2 tenons-ailettes a, b pour chaque 
rayure, disposés aux deux extrémités du cylindre. 

L'arête supérieure de chaque tenon serait un arc de cercle c, c, 
ayant pour rayon le diamètre du cylindre plus la saillie; cet arc se 
raccorderait avec la section cylindrique par des arcs de cercle. 

La section transversale a\ b' serait formée de 3 arcs de cercle : le 
supérieur c\ d concentrique au cylindre, les deux latéraux d'un 
rayon de 8™" se raccorderaient par des congés avec la section cylin- 
drique. 



Longueur 



Dimensiom: 
du tenon a ; 



an sommet (corde de Tare) 30» 
à la base 45 



au sommet (corde de Parc) 30 



. , , au 5UUIU1C 

) à la base 55 

Largeur, section a', 6' [ *" '^™""*^* ^«^'^^ ^« *'"^> ^^ 
Saillie de tenons au milieu 8 

Ce dispositif d'ailettes conviendrait pour 2 ou 4 rayures. Il donne- 
rait au projectile beaucoup plus de stabilité que les tétons, atté- 
nuerait ses vacillements et battements dans Tàme et corrigerait 
en partie la dérivation par la réaction de l'air sur les tenons posté- 
rieurs. 

De la déi'ivation des projectiles. — Le mouvement gyraloire 
donné an projectile par l'action des rayures, détermine dans le sens 
même de la rotation une déviation latérale particulière qui s'accroît 
avec la rapidité de ce mouvement et la résistance de l'air. Cet écart 
qu'on a nommé dérivation, après avoir été constaté dans les cxpé- 

3 
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riences de tir avec les bdlles allongées de^ carabine, a été expliqué 
de la manière suivante : 

Le projectile cylindro-ogival, après sa sortie du canon , tend à 
conserver son axe dans une direction parallèle à la ligne de tir, 
sans prendre les inflexions de la trajectoire décrite par le centre de 
gravité ; de sorte que sa pointe reste en bant et que son axe fait avec 
cette courbe un certain angle. {Fig, 7*) 

Il en résulte que sa moitié inférieure a, en contact avec Tair 
refoulé en avant par Vtfki de la force de translation, éprouve une 
plus grande résistance que sa moitié supérieure b entourée d*un 
air moins dense. Or^ si la rotation a lieu de gauche à droite pour b, 
elle se fait de droite à gauche pour a. La résistance de Tair poussera 
b de droite à gauche, et a de gauche à droite; et comme la résistance 
sur a est la plus grande (à cause de Tair condensé), le projectile 
sera poussé à droite. 

Cannelures transversales. — Si la pointe du projectile suivait les 
inflexions de la trajectoire, les résistances seraient également répar- 
ties autour de Taxe et la dérivation ne se produirait pas. Pour obte- 
nir cet effet sur les balles de carabine, on a pratiqué autour de leur 
cylindre 3 cannelures transversales afin d'augmenter la résistance 
de Tair à cette partie (et en-dessous) et de faire incliner la pointe 
vers la trajectoire. On a réduit beaucoup par ce moyen la dériva- 
vation. La balle oblongue de carabine à tige sans cannelures don- 
nait 3« de dérivation à 600"; munie de cannelures, elle ne déri- 
vait plus, à la même distance, que de O'^jS. 

Les cannelures qui sont d'un grand effet sur les petits projectiles^ 
n'auraient qu'une faible action sur ceux de fort calibre, parce que 
la masse à diriger croit comme le cube du diamètre, tandis que la 
surface soumise à la résistance de l'air n'augmente qu'en raison du 
carré de cette dimension. Il faudrait donc donner aux cannelures 
des gros projectiles des profondeurs excessives pour les rendre 
directrices. Cette assertion est rendue évidente par l'examen du 
tableau suivant que j'ai obtenu en calculant ^ à l'aide de formules 
balistiques, les résistances exercées par l'air sur quelques projec- 
tiles cylindro-oglvaux. J'ai tenu compte de la forme ogivale qui, 
d'après les expériences de Suède et d'après le calcul théorique, 
éprouve une résistance qui n'est que 0,765 de celle que supporte la 
forme sphérique. 
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Les calculs ont été faits pour les deux vitesses initiales de 312**» et 
de iOÛ" par seconde. 

Tableau des résistances de Vair sur quelques projectiles ogivaux. 



Calibre. 



Dia- 
mètres 

des 
projec- 
tiles. 



Poids 
des 
projec- 
tiles. 



Résistances 
de Pair 



en 

kilogr. 



en paidi 
d« pro- 
JMtilei. 



OhserfMHonê. 



jCarablDe. . 
,Canoa : 5 &. 

18 ft. 
â4lb. 
.50 fi». 



7Amm 

93 

135,4 
150 
163 



4,5 ' 

u.iol^^^ 



312 
400 



20 



400 
( 312 
( 400 

24 »^ 400 



0,792 
1,473 
13,68 
25,44 
24.07 
44,77 
51,19 
95,21 
62,91 
114,01 
74.20 
138,01 



fois. 

16.6 

31 
7 

13,11 
5,57 
9,94 
3,61 
6.72 
8,14 
5.70 
3 
5,58 



Les vitesses de 312 et de: 
400» répondent respecti- 
Tement à pen près aux 
charges de Vio et de Ve <lu' 
poids du projectile. ' 



On voit qu'avec la vitesse de 31 a™ la résistance de Tair, qui est 
de 46,6 fois le poids de la balle de carabine, n'est plus que de 7 fois 
S,27, 3,61, 3,14 et 3 fois les poids de leurs projectiles respectifs 
pour les calibres de 3, 6, 18, 24 et 30% et qu'il faudrait, à 
partir de celui de ISu», donner aux cannelures des dimensions ex- 
cessives pour en obtenir une action directrice égale à celle exercée 
sur la balle de carabine. 

L'expérience n'a pas indiqué jusqu'ici la limite d'effioacité des 
cannelures relativement aux calibres ; on sait seulement qu'elles ont 
une grande influence rectrice sur la balle de carabine et que d'après 
les essais de Suède elles n'en ont qu'une très-faible, si pas nulle, 
sur l'obus ogival de 30 pesant 30 kilog., pour lequel la résistance 
de l'air n'est que de 2,47 fois le poids du projectile. Mais il faut 
remarquer que ces essais faits en Suède sur les cannelures (page 19, 
3« séance) n'ont pas été assez nombreux pour fournir des conclu- 
sions positives. 

Il est probable que le bon effet des cannelures s'étend jusqu'au 
calibre de 6 tt>, puisque pour los vitesses de 400"» la résistance de 
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Tair est égale à 10 fois le poids du mobile. Quelques essais faciles 
à exécuter pourraient seuls faire apprécier la valeur de ceUe sup- 
position. 

Ailettes rectrices. — Des tenons-ailettes conformes a u croquis 
{¥ig. 6), auraient aussi une certaine influence directrice sur 
ïe projectile, surtout s'ils étaient en nombre nécessaire pour 4 
rayures. 

En effet, d'après ce que nous avons dit de la dérivation , on voit 
que les tenons postérieurs, placés en arrière du centre de gravité, 
tendront, à cause de la réaction de l'air, à faire pivoter l'axe du 
projectile sur ce centre et à pousser la pointe ogivale vers la gauche 
(si le mouvement de rotation a lieu de gauche à droite) contraire- 
ment au sens de la dérivation. 

C'est ce que fait voir d'un coup d'œil la fig. 8. 

R, résistance de l'air sur l'ailette b qui se meut dans un air con- 
densé est plus grande que r agissant sur V qui tourne dans un air 
moins dense. — Par suite, la partie en arrière du centre de gra- 
vité G sera plus fortement poussée à droite que la partie en avant 
de ce centre, l'axe a, a obliquera de droite à gauche en a', a' de ma- 
nière que la pointe ogivale incline légèrement à gauche, tandis 
que le culot est poussé à droite. 

Pareil effet ne peut se produire avec les tétons correspondant 
au centre de gravité ni avec les ailettes entières, de sorte que la 
dérivation sera plus grande avec eux qu'avec les tenons-ailettes. 

Centre de gravité. — Si la position du centre de gravité pouvait 
être fixée de manière à forcer la pointe ogivale à suivre la trajec- 
toire, il n'y aurait pas de dérivation. La forme du projectile ne 
permet probablement pas de porter ce centre assez près de la 
pointe pour que cet effet se produise. — On n'a fait que très-peu 
d'essais concernant la position de ce point. Cavalli, dans ses expé- 
riences de Suède, déplaça, pour quelques obus ogivaux de 30 ft, 
ce centre de 30"^,5 vers le culot, et ne remarqua aucune différence 
appréciable dans le tir. Mais il est fort probable qu'il eût obtenu 
un tout autre résultat si au lieu de reculer le centre de gravité, 
il l'eût avancé vers la pointe. — Cette supposition serait facilement 
vérifiée en tirant une vingtaine d'obus ogivaux, ayant l'œil rempli 
de plomb, comparativement avec vingt ogivaux ordinaires. Si l'on 
trouvait que le déplacement du centre de gravité exerce une action 
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sensfbte sur la dérivation, on déterminerait la valeur de cetl« 
fnfluence et l'on verrait s'il y a lieu de modifier le tracé du pro- 
jectile. — Des expériences de ce genre seraient fort peu dispen- 
dieuses et offriraient un grand intérêt balistique. 

DES PROJECTILES EXPANSIFS. 

Beaucoup de propositions ont été faites pour obtenir le force- 
ment de balles ou boulets par la seule expansion des gaz de la 
charge; mais la plupart des moyens indiqués présentent des com- 
plicalions peu compatibles avec des projectiles de guerre qui, avant 
tout, doivent être d'une forme simple, d'un usage et d'un entretien 
faciles. 

Donnons l'idée de quelques-uns des appareils proposés : 

Propositions du clief d'escadron Thiroux de l'artillerie française, 

(Voir le Journal des armes spéciales^ (année 1849) et le 

Journal des sciences militaires (année 1845). 

(Fig. 9). 1*» Balle cylindro-conique a s'adaplant sur un sabot b en 
bois dur, terminé par une rondelle concave en plomb c. 

La rondelle devait s'applatir par l'action des gaz et se mouler 
dans les spirales du canon , tout en forçant le sabot en arrière. 

Ce mode de forcement a été aussi proposé pour les boulets ogi- 
vaux, mais en supprimant le sabot b. 

(Fig. 10). 2« Boulet cylindro-conique composé de 6 pièces : 
a, cône en fonte terminé pour une tige à 6 pans t, t; — J, cylindre 
en fonte percé pour le passage de la tige; — c, culot en fer traversé 
par la tige ; d, £{', 2 rondelles en plomb concaves et repliées sur les 
bords; — ^, écrou. 

Par l'effet de l'impulsion, les rondelles d, d! devaient s'applatir, 
se mouler dans les rayures et forcer le projectile. 

[Fig, 11.) 3o Un autre plus simple et n'ayant plus que la rondelle 
(le forcement postérieure. Le cône et le cylindre font corps. 

4o H. Thiroux a proposé en outre , un autre projectile allongé 
consistant en une pointe egivale terminée à la base par une 
espèce de douille cylindrique en fer forgé aussi doux que possible. 
La douille porterait 4 ailettes, et serait fendue entre les ailettes 
pour pouvoir s'ouvrir. Le forcement se ferait à l'aide d'un tronc 
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de cône en bois dur, placé dans la donille et destiné à s*enfoneer 
par l'impulsion de la charge, pour Taire ouvrir la douille et faire 
serrer les ailettes dans les rayures. 

5» Proposition de M. le capitaine de BretteSj de V artillerie française. 
[Journal des armes spéciales, année 1850). 

[Fig. 12). Boulet cylindro-ogival. 

Le cylindre est creusé d'environ 15 cent, à la partie postérieure 
pour recevoir 4 mortaises a en croix correspondant aux 4 rayures 
du canon. Dans ces mortaises s'engagent à frottement 4 tenons b 
en bois dur, coupés de manière à dépasser légèrement la surface 
extérieure et à former dans le vide intérieur des surfaces sem- 
blables aux parois. 

Le projectile est poussé dans la pièce en faisant suivre les rayures 
par les tenons. Les gaz en pénétrant dans le cylindre feront sortir 
les tenons et les forceront dans les rayures. 



Des propositions ont été faites aussi par quelques officiers de 
notre artillerie. Parmi les moins compliquées se trouvent deux pro- 
jectiles à manchon et un à sabot de forcement. 

6» Les deux premiers consistent en deux projectiles ogivaux 
pourvus à leur partie cylindrique, l'un d'un manchon en plomb et 
l'autre d'une sorte de manchon ou douille en fer fendue en quel- 
ques points dans le sens de la hauteur. La force expansive des gaz, 
en ouvrant ces manchons, les forcerait dans l'àme et les rayures. 

(Fig. 13). 7«» Le 3« enfin se compose d'un projectile cylindro- 
ogival se terminant postérieurement en tronc de cône, et d'un 
sabot adapté à ce culot conique. L'action des gaz pousserait ce sabot 
contre le projectile, le forcerait dans l'âme et les rayures et le con- 
traindrait à suivre les hélices. 

N, B. Laissant à l'expérience la soia de décider sur le mérite de 
ces inventions, je me bornerai à faire remarquer que ces 3 derniers 
projectiles devant être forcés pour recevoir leur mouvement de 
rotation, ne pourront être tirés que dans des pièces considérable- 
ment renforcées dans leur épaisseur, surtout si Ton esaploie des 
canons en fonte, 11 est même à craindre qu'on doive ajourner le 
tir des projectiles forcés dans les bouches à feu, jusqu'à ce qu'on 
ait trouvé pour celles-ci un métal aussi mistant que celui des canons 
de carabine. 
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e) REMARQUES SUR LE CHARGEMENT. 

Poudre. — Le projectile ogival, à cause de sou inertie et de sa 
marche dans les rayures^ vfind Faction de la poudre beaucoup plus 
énergique que le boulet sphérique ordinaire. Il sera donc avanta- 
geux d'employer une poudre peu vive ou du moins de faire usage, 
avec la poudre ordinaire, des moyens propres à ralentir son in- 
flammation et à diminuer son action destructive sur les bouches 
à feu. 

L'allongement des charges et Tinter position d'un bouchon de 
foin entre la poudre et le projectile ont été reconnus, par expé- 
rience, favorables à la conservation des pièces. 

Un moyen qui me parait efficace pour corriger la vivacité d'in- 
flammation, consisterait à mêler une certaine quantité de poussier 
à la charge. Des essais avec l'éprouvette permettraient de juger 
rapidement l'effet de ce mélange. 

Peut-être serait-il nécessaire aussi d'augmenter la grosseur des 
grains de la poudre d'artillerie, afin d'avoir une combustion moins 
vive. 

La combinaison de tous ces procédés, en tous cas, diminuerait 
la tension des gaz au 1«»^ moment et aurait une influence conser- 
vatrice sur le canon. 

Ces avantages, d'ailleurs, peuvent fort bien être obtenus sans 
diminuer les effets balistiques, puisque la vitesse initiale ne dépend 
pas de la vivacité de la poudre. 

Projectile. — Les balles de carabine sont entourées postérieure- 
ment d'un calpin ou d'un fil de laine graissé, tant pour faciliter 
leur introduction et leur course dans le canon que pour empêcher 
l'encrassement de celui-ci en avant de la charge. 

Un moyen analogue serait fort utilement employé pour les pro- 
jectiles ogivaux à ailettes. 11 offrirait, outre les propriétés du calpin, 
le précieux avantage de protéger les rayures. D'un autre côté, on 
pourrait en faire usage sans trop compliquer les munitions ; il con- 
sisterait à coiffer les ailettes d'une toile ou serge graissée. Cette 
épreuve, certes, se ferait avec la plus grande facilité. 

Mode de chargement. -—Le chargement par la culasse, si l'on par- 
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Tienl à résoudre la question des culasses moliiies, sera toujours 
d'un usage assez restreint et ne s'appliquei*a guère qu'aux pièces 
dont le service exige peu de mobilité. — Ce mode de chargement, 
d'ailleurs^ n'aurait d'autre avantage que de supprimer la mise hors 
de batterie. Le tir à boulet forcé n'est pas plus praticable avec ces 
pièces qu'avec celles qui se cliargent par la bouche à cause des di- 
mensions excessives qu'il faudrait donner aux épaisseurs du métal. 
Il ne deviendra possible que lorsque les progrès de la métallurgie 
auront fait découvrir, pour la confection des canons et des projec- 
tiles, des matières qui permettront d'assimiler le tir des bouches à 
feu à celui des carabines. 

Le chargement par la bouche d'un canon rayé se fait aussi facile- 
ment que celui du canon ordinaire et avec les 'mêmes armements, 
sauf à pratiquer un creux dans le refouloir pour recevoir la pointe 
ogivale. 



d) REMARQUES SUR LES DIMENSIONS DES CANONS 
RAYÉS. 

Longueur, — Dans un canon rayé le projectile ogival est soumis 
plus fortement et plus longtemps à l'action des gaz de la poudre que 
le boulet sphérique dans un canon ordinaire de même longueur et 
de même calibre, parce que : 

io Le projectile ogival pèse 1 7j à 2 fois plus que le boulet et pos- 
sède par conséquent une plus grande force d'inertie ; 

2® Le frottement du cylindre et des ailettes est beaucoup plus con- 
sidérable que celui du boulet ; 

3» La course du mobile dans l'âme est hélicoïdale au lieu d'être 
recliligne ; ce qui répond à une augmentation de longueur d'âme^ 
qu'il est facile de calculer : 

{Fig. 14) soient : H, le pas d'hélice; 
D, le calibre ; 
l , la longueur de l'âme ; 
L, la longueur d'hélice dans le canon,^ 
on aura : 

H ^ 
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Ces remarques faites, si l'on consulte les expériences exécutées 
avec les carabines Pontcharra-Delvigne et celles pratiquées à Metz 
de 1836 à 1842, sur les vitesses initiales avec des boulets ordinaires, 
on en déduira qu'il est permis de donner aux canons rayés moins de 
longueur qu'à ceux ordinaires sans nuire à la portée ni à la justesse 
du tir. 

Pour les carabines Pontcharra-Delvigne on a trouvé que la lon- 
gueur de 0»,758 donnait plus de justesse et de portée que la lon- 
gueur de 1"',08 qui est celle du canon de fusil. 

La longueur du canon de carabine à tige est de 0«,868; par con- 
séquent plus petite de 0",215 que celle du canon de fusil à âme lisse. 

Des expériences directes à l'aide de l'appareil balistique du capi- 
taine Navez détermineraient en quelques coups la longueur la plus 
convenable à donner aux pièces rayées. 

Epaisseur du métal. — Comme nous venons de le dire, la tension 
des gaz dans le premier moment s'accroît avec l'inertie du projec- 
tile et la lenteur de son déplacement. Le même poids de poudre 
exercera un effort bien moins grand sur un canon ordinaire que sur 
un canon rayé dont le projectile ogival pèse 1 */iki fois le boulet 
de sou calibre. D'après des expériences exécutées àParis et indiquées 
par Piobert^ la tension des gaz, pour une même charge de poudre, 
progresse dans les proportions suivantes, lorsqu'on augmente le 
nombre des projectiles. 

Pour un boulet, la tension est de 2,500 atmosphères. 
» 2 » » 2,700 > 

» 3 » » 2,880 » 



» 13 » » 3,040 » 

En nous aidant de ces données nous rechercherons si nos pièces 
actuelles en fonte offrent assez de résistance pour être rayées et 
pour tirer avec avantage des projectiles ogivaux pesant 1 Vi à 2 fois 
leurs boulets ordinaires. 

Nous prendrons pour base le canon de 24 * en fonte. Nous ob- 
tiendrons ce renseignement d'une manière assez approximative, en 
comparant les quantités de travail des deux projectiles, abstraction 
faite des quantités de recul, pour avoir le rapport des efforts exercés 
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sur les pièces par les deux espèces de tir et en combinant ce rapport 
avec celui des tensions. 
Soient Y, la vitesse initiale du boulet ordinaire ; 

t;, » du projectile ogival ; 

p^ l6 poids du boulet sphérique ; 

P, » ogival; 

g, la gravité; 

^ , le rapport des tensions entre 2 boulets et 1 boulet; 

nous Tadopterons pour comparer le projectile ogival avee le boulet 
ordinaire, sous le rapport des tensions. 

Prenons pour unité l'effort exercé par le tir ordinaire à boulet 
avec la charge de 4 kilog.^ c'est-à-dire le Vs du poids du projectile; 
nous aurons la proportion : 

pV* . P«« 2700 



â^f ig 



2500 



= 1 



au moyen de laquelle nous établirons le tableau suivant indiquant 
les rapports des efforts exercés sur les deux espèces de canons de 
34 % (ordinaire et rayé) par différentes charges et différents pro- 
jectiles. 



ESPÈCES 

de 
CANONS. 


Projectiles. 


i 

3 


> ;s 


«g 


Oburvatiom. 


1 
24 ib ordiD. 
Id. Id. 


Boulet sph. 
de 12 kil. 
Id. Id. 


4V 


489«,5 
548 ,6 


1 
1,225 (a) 


(a) Effort par la 
charge d'épreuve. 


24 fc rayé. 


Obus ogival, 
de 24 kil. 


4 


504, 7 


1,446(4) 


h es 1,15. a. 


Id. — 


Id. de 18 kil. 


4 


430 


1,194 (c) 


C 3= 0,96 . «. 


Id. — 


Id. Id. 


5 


395 


1,12 (d) 


d = 0,90 . a. 


! id. — 


Id. Id. 


2k,571 


375 


0,95 
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Ce tableau fait voir : que le canon de 24& ordinaire, s*il élait 
rayé, pourrait tirer des obus ogivaux de 18^ avec charge de y^ du 
poids de ce projectile, sans supporter plus d'effort que le canon de 
24 & ordinaire tirant des boulets avec charge de 4^ (Vt du poids du 
projectile); 

Que le tir des obus ogivaux de 18»^ avec charge de 3^ et 4'' exer- 
cerait moins d'effort sur la pièce que celui des boulets sphériqnes 
avec la charge d'épreuve (6 kilog.). 

Il résulte de celte comparaison que les pièces de 24 ft» en fonte 
devraient èlre renforcées dans leur épaisseur pour tirer des projec- 
tiles cylindro-ogivaux de 18^ avec des charge3 supérieures à */? de 
ce poids. 

Cette augmentation d'épaisseur pourrait être donnée^ d'après ce 
que nous avons dit, aux dépens de la longueur sans changer la 
justesse du tir, ni probablement le poids actuel de la pièce. -^ On 
devrait, pour des pièces rayées, modifier le tracé en leur donnant 
une chambre légèrement tronc-conique tant pour augmenter la 
résistance de la culasse que pour imprimer une impulsion centrale 
au projectile. 

Remarquons, du reste, que le 24 ft rayé avec son obus ogival 
de 1 Vi fois le poids du boulet et la charge de Vt (et même plus 
petite) produira, aux grandes distances, un effet balistique plus puis- 
sant que le 24 ib ordinaire avec son boulet sphérique et sa charge 
de Vs- — Pour justifier cette assertion, il suffit de faire observer 
que la carabine actuelle tirant une balle de iS^^- avec la charge 
de 48'* (poudre fine) donne un tir beaucoup plus efficace que le 
fusil ordinaire avec sa balle de 27«'- et la charge de 9»' ,8 
(poudre d'inf.). 

Les raisonnements que nous venons de faire sur les 24 ^ rayés 
sont entièrement applicables aux canons des autres calibres. 

N. B. Les canons de marine dont les dimensions sont calculées 
pour tirer des projectiles accouplés, ont 1 calibre '/«o d'épaisseur à 
la plate-bande de culasse; il nous semble, d'après cela, qu'en faisant 
celte épaisseur de 1,5 calibre pour les canons en fonte rayé et eu 
adoptant une chambre tronc-conique, on pourrait tirer leurs projec- 
tiles ogivaux avec des charges de Vs ^u moins du poids de ceux-ci. 

CaliJyre, — Pendant les expériences faites avec les carabines tirant 
des balles^ ogivaUîS, on a constaté qu'on pouvait lancer des balles 
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ayuul une longueur de 4,4 fois leur diamètre avec autant de justesse* 
que celles réglementaires qui n'ont qu'une longueur de 1,7 fois cette 
dimension. On aurait donc pu adopter pour ces armes un calibre 
plus petit que celui des fusils sans nuire à leur effet balistique et en 
leur procurant au contraire l'avantage d*un plus grand approvi- 
sionnement de cartouches et d'un tir plus rasant avec dos balles 
moins pesantes que celles actuelles. Mais des considérations de tac- 
tique et d'économie ont fait conserver l'unité de calibre pour toutes 
les armes d'infanterie, tant pour permettre de tirer au besoin des 
balles de fusil avec les carabines que pour ne pas sacrifier tout 
l'armement en usage. 

La nécessité d'avoir égard au matériel existant est loin d'être pré- 
dominante pour les bouches à feu de l'artillerie : lorsque la question 
des canons rayés sera résolue, le nombre de calibres pourra être 
considérablement réduit, puisque la même pièce tirera des projec- 
tiles pleins ou creu? de différents poids pour produire des effets 
proportionnés aux besoins de la guerre. 

Par suite de cette variété de rôles remplis par chaque pièce, le 
nombre des calibres pour l'artillerie de place, de côte et de siège, 
sera réduit au moins de moitié; quant à l'artillerie de campagne 
deux calibres satisferaient certainement aux diverses conditions tac- 
tiques. Ces réductions simplifieraient beaucoup les différents ser- 
vices et diminueraient dans une forte proportion les dépenses du 
matériel. 

Métal des canons rayés, — Les essais des canons rayés ont été, 
jusqu'à ce jour, presqu'exclusivement exécutés avec des pièces en 
fonte parce qu'on a supposé que celles en bronze ne possédaient 
pas assez de dureté pour donner des rayures sufftsamment résis- 
tantes. Cette hypothèse, tonte gratuite, ne peut être appréciée que 
par l'expérience. En attendant, il est permis d'admettre que les 
canons en bronze carabinés seraient d'un bon service si l'on cou- 
vrait les ailettes des projectiles d'un métal peu dur (plomb, zinc, 
alliage, etc.) ou même de coiffes en toile graissée, ou encore, si 
l'on faisait les ailettes en bois dur. Sous le rapport de la ténacité 
ces pièces, comme on sait, l'emportent de beaucoup sur les autres 
et présenteraient même, sous leurs dimensions actuelles, toute 
garantie contre les dangers de la rupture en tirant des projectiles 
ogivaux. 
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Le Journal des armes spéciales (année 1850) mentionne un essai 
<qui a été fait à Vincennes, en février 1848, à la demande du duc de 
Montpensier, après la découverte des principes relatifs aux balles 
allongées des carabines. 

On tira avec un petit canon en bronze pourvu de quatre rayures, 
se chargeant par la bouche, des projectiles ogivaux revêtus d*uQ 
manchon en plomb et d'ailettes saillantes du même métal qu*on 
engageait dans les rayures. Les résultats obtenus firent reconnaître 
que le carabinage des canons était possible et qu'on pourrait en avoir 
des effets de tir analogues à ceux fournis par les carabines. 

Ces expériences, interrompues par la révolution, furent reprises 
plus tard avec le même canon en bronze mais avec un nouveau 
projectile. Celui-ci était creux, coulé en fonte, et portait des 
cannelures transversales sur sa partie cylindrique. Au lieu de man- 
chon et d'ailettes en plomb, deux tenons ronds en cuivre rouge 
remplaçaient chaque ailette et correspondaient à ses deux bouts. 
Chaque couple de tenons faisait corps avec une glissière formant 
plan incliné et s'engageant dans une entaille du projectile. Cette 
disposition avait pour objet de forcer les tenons au fond des rayures 
afin de régulariser l'angle de départ du projectile. 

Un petit nombre d'obus furent tirés. On constata que le mouve- 
ment de rotation avait lieu, et on présuma, d'après l'inspection des 
tenons de quelques projectiles retrouvés, que le mécanisme du plan 
incliné pourrait être supprimé et que des tenons fixes guideraient 
convenablement le mobile dans les rayures. 

Ces essais, malgré leur promesse de succès, n'ont pas, malheu- 
reusement, été continués. On en remit la suite, jusqu'après la 
vérification des expériences de Cavalli dont on eut alors connais- 
sance en France. L'artillerie de marine s'occupa seule du problème 
des canons rayés en se servant exclusivement des pièces en fonle et 
en le traitant au point de vue de son service. II est probable que 
l'artillerie de terre reprendra bientôt , en France, l'examen de cette 
question importante pour la résoudre complètement. 

Devons-nous attendre, pour la traiter, les résultats des travaux 
d'une artillerie voisine et retarder indéfiniment la réalisation 
d'un progrès destiné à augmenter considérablement l'action de 
notre arme et par conséquent la force de notre armée? Les canons 
rayés, de même que les carabines, accroissent les ressources de la 
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défense dans ane plus grande proportion que celles de l'attaque. 
Notre pays, à cause du rôle politique qui lui est assigné^ est par 
conséquent plus intéressé que tout autre à leur prompte admission. 
Il serait donc à désirer que les moyens nécessaires fussent mis à la 
disposition de notre artillerie pour donner plus d'extension aux 
essais qu'elle exécute depuis Tannée dernière au polygone de 
Brasschaet sous la haute direction de son inspecteur-général . 



CONCLUSION SOMMAIRE. 



Résumons en quelques roots les principales propositions que nous 
venons d'exposer sur la construction des canons rayés. 

Page 31. — Rotation normale. — La vitesse de rotation est 
en raison directe de celle de translation, du diamètre du projectile 

et en raison inverse du pas d*hclice de la rayure T m =— «• D j- 

Elle diminue beaucoup moins rapidement que celle de translation. 

Ses limites d'action sur la direction du projectile paraissent assez 
éloignées Tunede Tau tre.D'n près les expériences de Cavalli en Suède, 
les nombres de tours par seconde pour Tombas de 30 variaient dé 
113 à 3S. 

L'inclinaison des rayures ainsi que les vitesses initiales peuvent 
donc subir quelques variations pour le même calibre, et il est pro- 
bable qu'on peut tirer de plein fouet et à ricochet avec le même 
canon rayé. 

DES RATURES. 

P. 9. — Espèces d'hélices. •— Les hélices paraboliques pro- 
gressives et rétrogressives ont été condamnées par Texpérience. — 
Celles d'inclinaison uniforme sont les meilleures. 

P. 32. — Pas des hélices. — La formule établissant que les pas 
d'hélice sont entre eux comme les calibres, ne tient pas compte de 
circonstances importantes du tir. 

La relation suivante est plus conforme aux principes de balis- 
tique : 

Les pas d'hélices sont entre eux comme les carrés des calibres. 

Les longueurs des pas d'hélices, pour le même calibre, jouissent 
d'une certaine latitude. 



— 86 — 
Ces pas, pour les canons suivants, pourraient être compris entre 
les limites : 

Pour le 
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Les pas intermédiaires de 3" — 4",8 — 6" — 7»" et 8" pour ces 
calibres donneraient probablement de bons résultats et permettraient 
de tirer avec fortes et faibles charges. 

P. 34. — Nombre de rayures. — On devrait adopter quatre 
rayures au lieu de deux ; on obtiendrait par cette modification les 
avantages suivants : 

La course du projectile dans Tâme serait mieux guidée. Le tir 
deviendrait plus régulier. 

Enfin les rayures et les ailettes auraient moins à souffrir. 

P. 36. — Forme et dimensions des rayures. — Les rayures, pour 
bien maintenir les ailettes, doivent présenter, dans leur section 
droite, une raideur latérale assez prononcée. La forme et les dimen- 
sions indiquées à la page 37 pour le canon de 24 % satisferaient à 
cette condition. Ce modèle conviendrait également pour les autres 
canons en faisant varier les dimensions selon les calibres. 

La forme des rayures du 30 fb français est trop évasée et donne 
lieu à des calements et à des bris de projectiles en permettant à 
ceux-ci, par suite du <nouvemeni accéléré de rotation, de se pincer 
dans rame. 

La forme elliptique de Tàme du canon Lancaster produit un effet 
analogue. 

P. 39. — DES PROJECTILES. 

Les projectiles ogivaux à ailettes sont les plus pratiques à cause 
de leur simplicité. 

Ceux pourvus d'un appareil expansif sont trop compliqués pour 
être d'un bon service. Comme ils doivent être forcés dans Tâme, il 
est à craindre qu'on ne puisse les tirer sans danger avec des pièces 
en fonte, à moins de donner à celles-ci des épaisseurs excessives. 

Des ailettes, — Les tétons du modèle français permettent au 
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projectile de vaciller et de ballotter dans Tâme ; ce qui donna lieu à 
des irrégularités de tir el à des bris de projectiles. 

Quatre paires de tenons-ailettes appropriés à quatre rayures et 
disposés comme Tindique le croquis {Fig. 6), seraient préférables 
aux tétons sous le rapport de la conduite du projectile et 4e la 
justesse du tir. 

P. 41. — Dérivation; — Cannelures. — Les cannelures trans- 
versales qui corrigent les dérivations pour les petits projectiles, 
n'auraient qu'une faible action sur ceux de fort calibre, — Il est 
présumable que leur bon effet s'étendrait jusqu'au calibre de 6 ^. — 
Le tableau de la page 43 autorise ces suppositions. 

Les tenons-ailettes donneraient moins de dérivation que les tétons 
ou les ailettes entières. 

P. 44. — Centre de gravité. — Des expériences devraient être faites 
pour apprécier l'influence exercée par la position du centra de gra- 
nité, sur la dérivation. 

P. 47. — DU CnAUGEMENT. 

La poudre pour les canons rayés doit être peu vive ; il convient 
de faire usage des procédés propres à ralentir son inflammation et 
à diminuer son action destructive sur la bouche à feu; On devrait 
fixer^ pour la réception des poudres d'artillerie ^ un maximum de 
portée assez rapproché de la portée minimum actuelle. 

Les ailettes du projectile devraient être coiffées d'une toile 
graissée, tant pour protéger que pour nettoyer les rayures. 

P. 48. — DES DIMENSIONS DU CANON BAYÉ. 

Longueur, — On pourrait 4onner aux canons rayés moins de 
longueur qu'aux canons ordinaires sans nuire à la portée ni à la 
justesse du tir. L'appareil balistique de M. le capitaine Nave? indi- 
querait en quelques coups la longueur convenable i donner à ces 
nouvelles pièces. 

P. 49. — Epaisseur du métal. — Les pièces en fonte actuelles, si 
elles étaient rayées, tireraient des obus cylindro-ogivaux pesant 1 V| 
fois le boulet sphérique, avec charge de Vt du poids de leur projec- 
tile, sans supporter plus d'effort que les pièces ordinaires du même 

i 
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calibre tirant à boulet sphérique avec cha-rge de guerre (V3 du pokb 
du boulet). Avec cette charge de Vt» elles auraient sur celles-ci un« 
grande supériorité sous le rapport de la portée et de la justesse 
du tir. 

Pour tirer avec des charges plus fortes et des obus ogivaux plus 
pesants, ces pièces devraieni être renforcées dans leur épaisseur» 
et avoir des chambres troncHsoniques. 

En prenant pour terme de comparaisoiï les pièces de marine qui 
doivent pouvoir tirer avec des boulets accouplés, nous fixerons 
répaisseur des canons rayés à 1 Vio calibre à la plate-bande de cu- 
lasse (cette épaisseur dans le canon de marine est de 1 Vio calibre) 
pour tirer sans danger avec des charges de Vs ^u moins du poids 
du projectile ogival, surtout si Ton adoptait en outre des chambres 
légèrement tronc-coniques. 

Le tableau de la page 50 indique les rapports des efforts exercés 
sur la pièce, par quelques charges et quelques projectiles. 

P. 51 . — Calibre. — Le carabinage des canons permettra de 
réduire au moins de moitié le nombre des calibres en usage, parce 
qu'on pourra avec une même pièce tirer des projectiles pleins ou 
creux, de différentes longueurs et de différents poids selon les 
besoins du service. 

P. 52. — Métal des canons rayés. — On n'a essayé jusqu'aujour- 
d'hui que des canons rayés en fonte. 

Il est probable que ceux en bronze pourraient aussi être rayés 
avec avantage. Pour empêcher la prompte dégradation des rayures, 
on couvrirait les afiettes du projectile d'un métal mou ou d'une 
toile graissée, etc., ou bien encore on ferait des ailettes en bois dur 
qui seraient enchâssées dans des mortaises du projectile. 

Ces pièces, possédant beaucoup plus de ténacité que celles en 
fonte, tireraient, sans danger de rupture, des projectiles ogivaux 
sous leurs dimensions actuelles. 

Il serait fort utile de faire des essais à notre polygone, sur ces 
sortes de canons. 

P. 53. — Les canons rayés étant plus favorables à la défensive 
qu'à l'offensive, notre pays a le plus grand intérêt à voir le pri>- 
blèmc de ce nouvel armement promptement résolu. 
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